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Ungewdhnliche Reglerkonzepte: Der Faltenschlauch-Mundstiickregler

Von Dipl.-Ing. Rainer Lange

Schon vor Jahrzehnten wollte ich einen Atemregler bauen, der die  des grundlegenden Patentes von Gagnan/Cousteau (Air Liquide)
glinstige Lagecharakteristik eines Mundstlick-Automaten mitder  von der Lage des Tauchers abhangig ist. Hier wird das Ausatem-
warmeren und nach meinen Empfinden angenehmeren Luft eines  ventil sehr dicht an der Einatem-Membran angeordnet, was den
Faltenschlauchers kombiniert, dessen Atemwiderstand also nicht ~ Lageeinfluss zwar geringhalt, jedoch bei Extremlagen, Kopfstand
wie bei der "normalen" Ausfiihrung des Automaten entsprechend  oder Aufrechtstehen, unangenehm bemerkbar wird.

Bekannte Beispiele flir andere Losungen, die oft auch entstanden, um das Patent von Air Liquide zu umgehen, sind:
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Es gibt also mehrere Méglichkeiten. Hier wird nun eine relativ einfache vorge-
stellt, die ich auch gebaut habe. Meine Konstruktionsziele waren:

1.) Die meisten Taucher verwenden heute Mundstiickautomaten. Die Lageunab-
hangigkeit der Atemwiderstande entspricht damit am besten den Wiinschen der
meisten Schwimmtaucher. Der Faltenschlauchregler soll daher auch diese Unab-
hangigkeit bekommen.

2.) Bei einem Ublichen Faltenschlauchregler muss die Einatem-Membran még-
lichst dicht zwischen den Schulterblatternsitzen, damit die Lageabhangigkeit der
Atemwiderstande nicht unnétig gro8 wird. Leider |asst sich eine ideale Anord-
nung aus Platzgriinden nicht immer erreichen. Die Lage der Einatem-Membran
soll daher keinen Einfluss haben.

3.) Faltenschl3uche lassen sich (nur) von den Schulterblattern sehr bequem zum
Mundsttick fiihren, um den Kopf weit bewegen zu kénnen. Dazu beginnen sie
dicht am Drehpunkt des Kopfes. Das Einatemventil soll also auf den Riicken sein.
4.) Der Regler soll mit einfachen u. zuverlissigen Komponenten realisierbar sein.
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Die Ausatemluft flllt zuerst den Speicher und geht dann ins Wasser. Bei der Einatmung ist das Richtungsventil (08) geschlossen, man
saugt wie Ublich die Luft durch den Einatemschlauch (09) an.

Teile des Reglers
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Die Anforderungen an den Luftspeicher (02) sind:
1) Der Luftdruck entspricht dem Wasserdruck auf Hohe des Ausatemventils (03).

2) Das Entnahmevolumen muss ausreichen, um ein gentigendes Luftvolumen zur Bewegung der Einatem-Membran (05) zur Verflgung
zu stellen.

3) Es darf durch die Entnahme aus dem Speicher nicht zu einer Druckdifferenz kommen.
4) Die Lage im Wasser soll keinen Einfluss auf den Speicherdruck haben.
5) Die Fullung des Speichers soll ohne zusatzlichen Luftverbrauch geschehen. Dazu bietet sich also die Verwendung der Ausatemluft an.

Uberraschenderweise lassen sich alle Forderungen an den Speicher einfach realisieren. Ein starres Gehiuse wird mit einer leicht beweg-
lichen Membran verschlossen, in deren Mitte das Ausatemventil sitzt. Bei einem Luftdruck im Speicher, der dem Wasserdruck in der
Mitte der Membran entspricht, gilt:

Summe der Krifte durch den Luftdruck = Summe der Krafte durch den Wasserdruck.

Beim Drehen des Speichers verbleibt ein kleines Drehmoment, das aber keinen Einfluss auf den Speicherdruck hat. Der Speicherdruck
ist also lageunabhéngig.

Atemphase Ausatmung:

Bei der Ausatmung wird die Speichermembran vorgewd6lbt und der Speicher damit ge-
fallt. Danach entweicht die Luft durch das Ausatemventil ins Wasser. Der Ausatem-
druck wirkt auf beide Seiten der Einatem-Membran, er steuert also nicht.

Atemphase Einatmung:

Bei der Einatmung darf der Unter-
druck nur auf der Innenseite der
Einatem-Membran wirken.
Hierzu ist am Eingang des Spei-
chers ein Richtungsventil ange-
bracht.
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Sicherheit

Es gibt einen Sicherheitsnachteil gegenlber Standard-Falten-
schlauchautomaten. Die einzigen zuséatzlichen Teile gegentber
dem Standard sind das Speichergeh&use und das Richtungsventil.
Das Richtungsventil (08) am Eingang des Speichers ist die sicher-
heitsrelevante Komponente.

Wird es stark undicht, saugt man bei der Einatmung auf beiden
Seiten der Zweitstufenmembran, es kommt keine Luft. Man sollte
es daher so sicher wie moglich ausfiihren. Es muss gentigend

Speichen haben, damit der Ventilteller nicht durch den Sitz gezo-
gen werden kann. Grober Schmutz oder Erbrochenes diirfen nicht
ins Mundsttick gelangen.

Man kann den Speicher in wenigen Sekunden aufschrauben und
das Richtungsventil reinigen, wenn man die Nerven dazu hat. Auch
deswegen sollte die erste Stufe einen Mitteldruck-Abgang haben,
um einen zuséatzlichen Mundregler anschlieBen zu kénnen, der
notfalls verfligbar ist.

Zusammengebautes Gerét fiir die Erprobung

Erprobung

Die Erprobung verlief von Anfang an sehr erfolgreich. Alle Konstruktions-
ziele wurden vollstandig erreicht. Zum Vergleich habe ich einen "norma-
len" Faltenschlauch-Automaten mit der gleichen 2. Stufe gebaut, der auch
auf meiner gebogenen speziellen Faltenschlauch-Trageplatte so dicht es
geht an den Schulterbléttern sitzt. Ich habe drei Taucher zuerst mit die-
sem Ublichen Faltenschlauchregler und danach mit dem Faltenschlauch-
Mundstiickregler tauchen lassen. Alle Taucher, die allerdings Mund-
stlicksregler gewohnt waren, wiirden den Faltenschlauch-Mundstiick-
regler vorziehen. Besonders, dass man in Riickenlage nicht aufgeblasen
wird, wurde angemerkt. Alte Faltenschlauchtaucher, besonders wenn sie
auf blasenfreie Sicht Wert legen, konnten andere Prioritdten haben.

Bewertung

Wenn es nur um die lageunabhangigen Atemwiderstande geht, kann man
den herkdmmlichen Mundstiickregler verwenden. Der Faltenschlducher
liefert dagegen die angenehme warmere Luft, in kaltem Wasser ein nicht
zu unterschatzender Vorteil, und ist so mein personlicher Favorit. Solche
Bewertungen sind naturlich sehr individuell.

Unser Autor Rainer Lange

ralahl@yahoo.de

ist Jg. 1953 und Diplomingenieur flr

Maschinenbau. Er experimentierte

1967 mit Sperrholzplatten auf den

Ohren gegen Wasserdruck, lernte

aber 1968 durch Cousteaus "Die

schweigende Welt", wie man richtig
i taucht und wie man technische Prob-

leme erfolgrelch angeht . seitdem baute er verschledene offener Gerate und Rebreather, Hobby :

Tauchen ohne Gerit .

Er erzahlt: "Obwoh! Wessi habe ich mit 15 Jahren mein erstes Schlauchtauchgerdt selbst gebaut.

Das war bei uns im Westen streng verpdont, man galt als unverantwortlicher Todeskandidat.

Es gab sogar Kommissionen, die entscheiden mussten, welchen Automaten man an welches Fla-

schenpaket schrauben durfte, ohne den Versicherungsschutz zu verlieren.

Als nach der Wende dje Ostkollegen zu uns kamen, gab das einen enormen Anschub, besonders was

den Rebreather-Selbstbau anging..."

Erprobung des Reglers im Wasser

Tester: Lothar Seveke - Der Regler lasst sich problemlos montieren und arbeitet im Tro-
ckentest einwandfrei. Allerdings ist die Montage in der gegenwar-
tigen Ausfiihrung durch die Trennung von erster und Speicher-

Stufe umstandlicher als die eines normalen Kompaktreglers.

Der Regler war provisorisch an einem 4-I-Doppelgerat montiert,
siehe Foto unten. Er saB fiir einen Zweischlauchregler eigentlich
zu hoch am Gerét, aber das PTG insgesamt wird durch einen

Schrittgurt tief gehalten, sodass der Regler nahezu zwischen den
Schulterblattern liegt.

Das PTG hatte wahrend des Tests (bis 6 m Tiefe) einen Druck von
140 bis 70 bar.

Der Tester ist allerdings notorischer Zweischlauchtaucher und in
den letzten 20 Jahren wohl nur mit diesen Reglern getaucht.

Folgende Anmerkungen kann man ohne Wertung in der Reihen-
folge machen:

- UW atmet sich der Regler extrem leicht und (subjektiv empfun-
den) vollig unabhéngig von der Lage, Schwimmen, Kopfstand, auf-
recht hangen, Rlckenlage, ... Auch bei starker Belastung (schnel-
les Schwimmen) kommt gleichmaBig genligend Luft.

- Die beflirchteten Blasen storen in Schwimmhaltung kaum, da sie
wegen der tiefen Lage des Mundreglers unter dem Kinn am Hals
entlang gleiten. Beim Ubergang in die senkrechte Lage streifen die
Blasen nattrlich auch vor der Maske vorbei. Das Gerausch ist so
laut, wie bei einem Einschlauchregler Gblich.
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Provisorische Testanordnung am 4-I-Doppel

-Wenn man den Mundregler aus dem Mund nimmt oder das Gerat
ablegt, laufen die Schlauche und Speicherrdume (teilweise) voll
Wasser. Bei 10-maligem Versuch (Mundsttick raus und Drehun-
gen um die eigene Achse, ohne es fest zu halten) lief 8-mal nur die
Ausatemseite voll. Sie konnte problemlos ausgeblasen werden

Schlussfolgerungen

- Das Atemverhalten in jeglicher Schwimmlage ist gleichbleibend
hervorragend und sollte diesbezligliche Vorurteile gegen Zwei-
schlauchregler erfolgreich abbauen.

- Die Belastigung durch aufsteigende Ausatemblasen ist in
Schwimmlage ertréglich. Die Gerduschentwicklung "weit vorn"
bleibt allerdings prinzipbedingt die gleiche wie beim Einschlauch-
regler (storend fir Fotografen am scheuen lebenden Motiv).

- Das Abblasen in Riickenlage an der Oberflache ist sehr gut be-
herrschbarer, konnte auch noch durch einen Mundstlickstopsel o-
der einverschlieBbares Mundsttick véllig ausgeschlossen werden.

- Bei waagerechter Lage an der Oberflache und Mund-
stiick auRerhalb des Mundes auf der Brust liegend (z.B.
schwimmen zum Boot), blast der Regler nicht ab. Das
beginnt erst beim Ubergang in die senkrechte Lage, al-
lerdings relativ leicht und nur, wenn das Bisssttick nach
oben zeigt. Wenn man es waagerecht auf den Taucher
richtet, blast der Regler nicht mehr ab.

- Der Mundregler hat erheblichen Auftrieb und "klappt"
in Schwimmlage am Bissstlick nach oben. Wenn man
den Kopf senkt, klappt er nach unten. Wie bei vielen
Zweischlauchreglern haben die Faltenschlduche auch
hier Auftrieb und "raspeln" an den Ohren.

- Beim Sprung ins Wasser mit Gerat entsteht durch die
waagerecht liegende Mundregler-Schale ein wesentlich
groBerer Impuls als beim Einschlauchregler oder gar
durch das Mundstlick eines konventionellen Zwei-
schlauchreglers. Bei der Einweisung muss also unbe-
dingt auf das Festhalten des Reglers beim Sprung hinge-
wiesen werden.

(sofern noch genug Luft in der Lunge war). 2-mal war aber auch die
Einatemseite voll, sodass beim Einatmen nur Wasser kam, hust. Es
ist mir nicht gelungen, dies UW wieder vollstandig frei zu bekom-
men, auch nicht durch Anheben des Mundstticks (abstrémen), wie
sonst beim Zweischlauchregler tblich.

- Dem starken Auftrieb des Mundreglers sollte durch eine Austa-
rierung mit Gewichten entgegengewirkt werden.

- Der Einatembereich sollte durch ein zusatzliches Richtungsventil
vor Volllaufen weitgehend geschiitzt werden.

- Zur besseren Montierbarkeit sollte fiir erste Stufe und Speicher-
stufe ein Kompaktregler mit verschlossenen Ausatemoffnungen
eingesetzt werden.

Erste Veranderungen

Das weitere Vorgehen versuche ich durch den Dialog zwi-
schen Rainer und mir zu verdeutlichen:

Lothar:

Inzwischen habe ich Deine Mundstufe mal an einem Hydro-
mat erprobt, dessen Ausgangslécher blockiert waren, siehe
Foto.

Die Anordnung hat sich in Schwimmlage deutlich leichter ge-
atmet als der originale Hydromat und sich auch sonst so gut
verhalten wie Deine originale Konstruktion, bis auf die Aus-
nahme des senkrechten Kopfstandes, da ging er mit einem
Mal in einem engen Bereich deutlich schwerer.

Rainer

Die Ausnahme beim senkrechten Kopfstand erklart sich ein-
fach dadurch, dass in diesem Fall das Steuervolumen der
Mundstiickmembran zu klein ist. Knapp ist es sowieso, weil
der Hydromat (gréBere Membran) zum vollen Offnen etwas
mehr Steuervolumen braucht als das Mundstiick liefern
kann. Beim Kopfstand befinden sich weite Bereiche des Fal-

tenschlauchs in einem Bereich niedrigeren Wasserdrucks als die Mundstiickmembran, die den Druck regelt. Der Faltenschlauch dehnt
sich aus und verbraucht dabei einen Teil des Steuervolumens der Mundstiickmembran.

Meine Driger 2.Stufe braucht weniger Steuervolumen, hier tritt dieser Effekt nicht (oder nicht so deutlich) auf. Bei harten Schiduchen
gabe es diesen Effekt nicht. Nach der ersten Ausatmung sollte dieser Effekt aber vorbei sein. Zur Abhilfe kann man erst in waagerech-

ter Lage einatmen und beim Kopfstand zuerst ausatmen.

Das wird sich noch weiter so fortsetzen, bis wir beide zufrieden sind, und den (vorliufigen) Endzustand werden wir dann sicher hier

vorstellen.



